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@ UNITE CENTRALE ECLATEE. 



(57) Reseau informatique industriel ou domestique pouvant 
eTTectuer toutes fonctions de controle-commande. 

L' invention conceme un reseau informatique destine a 
reduire Pimportance, en terme de couts d'achats, de reali- 
sations et de delais d'installation qu'entrame la partie °ca- 
blage" dans les realisation d'automatismes. 

II est constitue d'un ensemble d'unites locales (73), (79) 
en relation par le moyen d'un bus exteme (71), et situees 
au plus pres des actionneurs (78) et/ou des capteurs (76) 
propres au fonctionnement du procede. Ces unites locales 
ont des actions locales, synchroniser dans un cycle, de 
maniere a rendre ces actions aussi coherentes et aussi ra- 
pides que ne le ferait une seule unite centrals localises a 
un endroit precis distant ou non du procede controle et 
commands. 

La nature du support que constitue le bus n'a pas d'im- 
portance a partir du moment ou ce support a la qualite de 
ne pas gener le fonctionnement du reseau (fibre optique, 
emission-reception radio, coaxial etc....). 

Le reseau et son fonctionnement peut effectuer toutes 
les operations telles que eel les effectuees par les automa- 
tes programmables. 
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La p re se nts invention conceme rarchitecture et te tonctkxinemert (fun 
tefonnabque industrial ou domeseque devant effeduer des op e rati on s de o 
comman do. Las figures 1, 2 et 3 font ressorfir les aspects materials et togkaets dont un 
systemede contrite- com ma nde est act ue fl ement equjpe pour rempfir ses fonctions. 

5 ASPECTS MATSUELS: 

Gette description sc hemabque veut montrer qui est necessaire da matte en 
una Tngjafiqua de transport de fiitfofinationr. ties tourde sur le plan du material. 

; et des detais de realisation des precedes 



La figure 1 fait a pp araare le synoptique dune unite centrale (1) avec ses i nterfa c es 
10 <f entrees (3) et de sorties (2). Les schemes ne representor* pas les dreufts 



dentrees sort acherrenees depuis les capteurs (13) 
sur le precede automatise (12) par tes moyens suivants: 



■ a. deux ou trots conducteurs (14) resistants aux contrajntes du 
15 dans leojuel is chenvnort. 



Un coffret (16) dtt "bote de joncHon", dans toquet se trouve un bomter (15) qui 
tous tes cabiee (14) en un gros cable mulWiaire (17). Ce 
du menu dans tequel 1 chemine. 

i (20) ou armoire dans taqueHe le cable (17) < 
20 divise sur le bomter (18) en un faisceau de cables unifiteires (19) qui; 
(3). 



Lea ad u ii na liun s eiectnques de sorties desfinees aux actfanneurs (11) repares sur la 
precede sort physiquernent a chon a nees par tes moyens suivants: 



(21) issus des interfaces de sorties (2) attaquert un 
de puissance (4). Cat interface de puissance voit ses sorties 

(5) vers un bomter (6) qui permet de sorer tes 
de Tannoire (20) par des cables (7) a deux, trots, quatre ou cinq 
et a double enveJoppe. Ces cables sort resistants aux oontraMas du 



30 Ce schema sTmpoaa dans la mesure ou la partie mat6rtefe de 

"centre geographique- de rensembte du procede. La partie logj cteaa, qui y 
et qui est te "centre foncbooneT, est uw drain to de s*y trouver. 



I taut done iui aroener les informations rfertrees depuis tes capteurs et lui permettre 
detramanettretesireomiatiomdeso 
36 i rtforrna fio ns otoctriquos doit repondre a des creeres de securte des personne s. du 
insi qu*aux exigences techniques du procede i 



•ISDOCID:<FR 2730080A1 I > 



-2- 



730080 



Lbs solutions d ces contraintes soot d rorigine de couts importants a la reaisabon des 
precedes automabs6s. 

La figure 2 fait apparadre une tendance actuele attenuant ces aspects nagatfts. 

Las sch6mas ne representor* pas les circuits cf aimentatens. Les in te rfac e s de 
5 sorties (32) el cf entries (41) sont deportees respectivement dans un colfret dH 
-amdtae" (34) et (40). En effet Unterface de sortie (32) . techniquement plus complex*, 
dost Afee equfcrte de finterface de puissance (33). Les cSNes (17) et (7) en Hg.1 sent 
wg y ta cA s per des connexions infbrma&ques (31) et ( 42) en figure 2 qui sont moins 
eoCteusasan nstala tion La longueur des cables (7) est rMuste & cete des cflUes (35). 

10 Cspendant In n couts angendr6s par on changement de configuration doivent fttre bien 
imftg6s et est souvent ie parametre de -(finance* qui en est ie facteur d6to i iwiant . 

ASPECTS LOGICIELS: 

La de s cription scMmatique qui suit veut montrer par quels moyens actuefts Ie 
t r atereent du pmornmnm parfunttfi rtrntrilTT trnt rrhfiT*Trt et 6vite des irlf^~r 
15 co n tr adfc to ires sur Ie proo6d6 tout au long de son dfiroutement 

La figure 3 schematise les trois phases prindpales qui constituent Ie "cycle" de rurate 
cartrete representee en figure 1 ou 2 ainsi que les parlies de la memoire RAM 
auxqueBes eSe a aoofes pour reafcser Ie programme. 

lire phase (50): 

20 Uunitfe oentrate commence par effectuer la scrutabon des Mats des capteurs reports 
sir Ie proc6d6 automated Bte fecrit leur valeur dans la zone memoire image des 
mbtes. (Test la gesfion des interfaces <f entrees (2). 

26me phase (53): 

Uurate c en trate effedue Ie progr a mme qui est une suite de modules efffectu6s les uns 
2S qvte les autres. Le programme est structure de mari6re a ce qui soit saute par rurate 
centrzie depiss Ie module Ie plus determ i nan t (51) sur revolution de rautomafame 
jusq^aux tftches les phis generates (52) . 

Les premiers modules scrut&s sont generalement les d ec isio n s £ effeduer tors de 
rapparibon des "6v6nements exceptiormets" tels que, coupures ou reprises secteurs. 
30 arrets dTurgsnce, changement de mode de fancBormement act.., Ie dernier (52) 
corre sp ond habrtuolomont aux cakxds des actions qui seront attrft>u6s aux acfionneurs, 

Sur Ie plan purement irtfbrmatique, chaqye module est un programme per lequel 
rurate centrate it des variables stfuees en memoire de type "donn6es", trate oes 
dom6es par un ensemble dT operations de tests* de comparisons, < far8 h m6bques efc 
36 et 6crit les resuHats dans (f autres variables sfetees eles aussi dans la m emoire de" type 
dome**. (Ie terme -6crir est equivalent £ "sauvegarde" ou £ cefcs de "charge^. 



Dans Texpose qui suit, les variables lues par runrte oentrate seront a pp etees 
V a ria ble s dracoes" du module. Celes qui seront sauvegard6es seront a p petees 
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3eme phase (54) : 

L'unrte centrale, apres avoir parcouru le programme, recopie la memotre image des 
sorties venant tfdtre calcuiees afin de gerer les actionneurs. C'est la gestion des 
inteffaces de sorties (3). 

5 Le prindpe du cycle de f unite centrafe permet de garder une "stabtiite" des valeurs 
(fenttees pendant toute la sanitation du programme. De meme, plus g6neralement la 
disposition des phases et des modules dans ce cyde fait que toutes les modifications 
des "variables resuftats" dans les modules prioritaires deviennent rmm6diatement 
accessaries en tant que "variables (faeces" par les modules d venir. 

10 Le degre de coherence (fun programme, vis a vis du precede qu*il doit command^, 

augmente dans la mesure ou chacun de ses modules y est dispose d rendroit precis tel 
que ses "variables (faeces" sotent entitlement actuaUsees dans le cyde en cours par les 
modules plus prioritaires que lui tors de son appel . 

Le temps necessaire & r unite centrate pour effectuer ces trots phases s'appede le 
15 " temps de cycle". II est (fautant plus long que le programme est important n peut 
devenir prejudicsable dans la mesure ou il engendre un "temps mort" entre la phase de 
scrutation des entries et les actions qui en decouleront en fin de cyde. 

La presence invention a pour objectif de reduire de maniere consequente la togtsS q ue 
de transport (Tinformation. Tout en assurant le prindpe de coherence expos* 
20 pr^cedemment etle rend le temps de cyde independant de la longueur du programme. 

Be consiste d 6ctater r unite centrale representee dans les figures 1 ou 2 en un 
nombre (f unites locales disposes au niveau des capteurs et actionneurs sur le 
proc6d6. 

Cet edatement est tel que le "centre fonctionnel " que represents F aspect logiciel ne 
25 soft plus localise en un point precis "centre g6ograph»que" mais sort reparti 

au plus ptes des sources cf informations d" entrees et des destinations des informations 
de sorties. 

La figure 4 schematise la structure du reseau qui en ctecoute. Les unites locales (73) 
sont situ6es au niveau des capteurs (76). Les unites locales (79) sort srtuees au 
30 niveau des actionneurs (78) et sont pourvues (fun espace interface de puissance (70). 
Toutes les unites locales sont "reunies" par un bus externe (71). Le precede est rep6r6 
(77). 



La figure 4 est une representation extreme dans la mesure ou un seul capteur ou 
actiormeur est connecte a son unite locate. Une structure "morns edatee" que cette 
35 derredre, mais suffisamment pour fonctionner sous son prindpe est ausst concevable . 
Cependant la diminution du cout de rinteltigence artifidette ainsi que le perfectionnement 
incessant des techniques cf i ntegrati on en electron ique permettent (fen envisager 
r existence . 

La nature du support materiel qui assume les fonctions du bus exteme n'a pas de 
40 specifications particufieres a partir du moment ou ces dites fonctions sont r^aUsees. 

Aussi, i peut Stre rea&s€ par le moyen de fibre optjque, par emisston-reception radto, 
coaxial ou tout autre type de support 



NJSDOCIO: <FR 2730080A1_I_> 



730080 



ASPECTS MATER IELS : 

La figure 5 schematise ies parties mateneltes qui composent une unite locale : 
1) line unite centraJe locale (74) equipee de : 

- son interface cf entree (90) et/ou de sortie (92), 
5 - sa nrtemoire RAM 'locale* de donitees (88). 

- sa memoirs "programme focaT (89), 

- son port cf acces (93) au buffer local (83) de runrte interface au bus exteme (72), 

- d 'un ensemble de lignes de contr&le-comrnandes (87) de/vers f unite de contrite et de 
commande des ^changes bidirectionnels (85). 

10 C'est une structure qui correspond actuellement a cede cfun micro-contrdleur. El)e a 
pour r6te cfex&cuter son programme "locar qui a un rapport direct avec rautomatisme 
du proc&te command^. La resuftante des actions conjointes de toutes Ies unites 
centrales locales sur cehji-ci, est equivalente a Faction qu'aurart une seute unite 
centraJe teOe que representee en figure 1 ou 2. 

15 2) Une unite cf interface au bus exteme (72) 6quipee de : 

- un port (faeces (81) au bus exteme (71) et son "buffer global" (82), 

- un port cf acces (84) au bus interne de r unite centrale locale (74) et son" buffer local" 
(83). 

- une unite de controte et de commande (85) des ^changes bidirectionnels entre Ies 
20 contenus " buffer global" et Txrffer local". 

- un bus de controte (88) commandant Ies ports (81) et (84). 

3) une unite interface (70), et (Interface adaptee a ractk>nneur commande (91). 

ASPECTS LOGICIELS et FONCTIONNELS : 

Pour respecter le principe de coherence, toute execution du programme instate* sur 
25 une quekxxique unite centrale locale du reseau, doit §tre farte a partir cf une base de 
donrtees lui apportant toutes ses variables cf acces actualisees . 

Le principe de cette structure materielle permet done : 

- de mettre a la disposition de chaque unite centrale locale, avant qu'eWes ne 
commencent rex6cutk>n de leur programme local, rensemble des "variables cfaccds" qui 

30 feji sont rtecessaires et qui orrt §te modrfiees en tant que "variables resuKats" par une 
autre unite centrale locate. 

- de diffuses aptes execution de ce programme, a toutes Ies autres unites, ses 
"variables tesultats" de maniere d ce qu'elles puissent 6ventuellement s'en servir 
de "variables cf acces" . 

35 Le rote principal cf une unite interface au bus est done de gerer ces ^changes de 

"variables cfaccds" et de "variables rfesuttats" de maniere inctependante au 
fonctionnement de funrte centrale locale qui se trouve dans cette nrteme unite locale. 



J... 
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La figure 6 fait apparartre tes phases qui constituent le cycle <f une unite centrale 
6datee. Dans chaque phase sera decrit les rdles respectifs et printipaux de Curate 
centrale locate et de r unite cf interface au bus. 

La description qui suit ne ddcrit qu'un fonctonnement "normal" et ne mentionne pas 
5 les fbnctionnements particuliers tel que celui qui interviendrart pour un "1er cycle", ou une 
"coupure cPafimentation-.ou un ordre "(fam&t de scrutation"... 

1dre phase (61): 

Chaque unite centrale locale effectue, en m&me temps, son programme local dortt les 
variables (facets ont ete cafcutees durant la phase (63) et repertoriees durant la phase 
10 (64) du cycle precedent 

Las unites centimes locales (79) figure 4 du reseau qui sent refiees & un actiormeur 
(78) figure 4, disposer* des variables cfaccds necessaires pour que leur programme 
puisse determiner son changement cf&tat 

En effet avant de modifier Tetat des sorties, les programmes tocaux doivent tenir 
15 compte des decisions qui ont 6te prises durant le cycle precedent (phases 63, 64) et qui 
concement les evolutions globales de rautomatisme dans le cas cfune apparition 
<fev6nements remarquables (reprise secteur, amSt cfurgence, changement de modes de 
fonctiomement, etc...). Principe de coherence expose page trots, Hgne dbc 

Les unites centrales locales (73) figure 4 du reseau qui sont reftees a un capteur 
20 (76) figure 4, effectuent une lecture de son etat 



25 



Tous ces operations modifier* le contenu de chaque memotre locale. 

De plus, toutes les unites centrales locales ne terminer* pas cette phase ensemble, 
ce qui dome done la possibility a cedes qui terminer* les premteres, de commencer la 
seconde phase (62), e'est d dire d*6mettre le contenu de leur buffer local sur le bus 



L'urite interface au bus, vis d vis de ses deux ports , est ators dais une configuration 
qui leur permet de remptir les teches sutvante. 

Le port (faeces (84) au bus interne de ("unite centrale (74) permet de maintenr 
; les contenus du buffer local (83) d celui de la memoire locale (88) . 



30 - Le port (faeces au bus exteme (81) satsrt, et s^tectionne les "variables tesuftats" que 
les unites locales, qui ont terming leur phase (61), tmettent sur le bus (71) par leur unite 
i nterface au bus exteme correspondence. 

- Les dchanges bidirectionneis entre buffer local (83) et buffer global (82) sont btoqu6s, 
leur contenu evotue de manfere differente. 

35 2eme phase (62): 

La phase (61) est termtnee pour toutes les unites locales, les programmes tocaux 
sont effectu6s.Les unites centrales locales sont ators inac&ves sur le plan de 
rautomatisme. EHes sont done fibres pour effectuer des teches drtes "de foods" ou 
auxftaires notament <f assurer un dialogue console . 



7... 
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Tout© unite interface au bus qui n'a pas encore emis le contenu de son buffer local, 
va avoir d executer un acces au bus, en tant que seul martre de celui-ci, pour pouvotr 
gmettre le contenu de son buffer local sur le bus externa. Les a litres seront ak>rs en 
mode reception et les donnees seront saisies dans le buffer global . 

5 Une unit6 interface au bus en mode reception, est capable cfapres la nature et/ou la 
forme des donn6es prfesentes sur le bus exteme, de tepertorier runite interface qui en 
est martre & cet instant m6me. 

En consequence, d partir du moment ou toutes les unites interfaces connectives ont 
proc6d6 & leur phase emission, eiles sont done en mesure de d6ctencher,en m£me 
10 temps, sur leur unite centrale locale respective les operations suivantes: 

- Actuaitsation du buffer local par le buffer global par runrte d'echanges bkflrectionnels, 

- Transfert du contenu buffer local actualise dans la m^mofte locale de runite centrale, 

- Orientation du programme de runrte centrale locale vers ("execution du programme 
local suivant 

15 Dans cette demtere operation on entrevort la possibility d runrte interface au bus de 
transmettre vers son unite centrale locale des vateurs <f adresse influengant directement 
son compteur ordinal, et pouvant occasiormer des appels de programmes specrfiques 
instates sur la memotre programme de runrte centime locale. 

De ptus, cette deuxierne phase (62) synchronise les lancements des programmes de 
20 toutes les unites centrales locales. Cette synchronisation permet de nendre les actions 
s£par£es de chaque unite centrale locale, cohe rentes entre elles vis & vis du proc6d6 
automatism. 

3eme phase (63) : 

Chaque unite centrale se lance done dans la realisation de la phase (63). Cette 
25 phase est dkectement bee a rautomatisme. Ble consiste a determiner en fonction des 
nfesuttats calories, et des 6tats des entrees relev6$ en phase (61) , repertories en phase 
(62), les orientations generates que devra prendre rautomatisme dans le cycle suivant 

Ces phases ne permettent pas (factions sur les actkxmeurs. Comme dans la phase 
(61) les unites centrales parcourent des programmes de longueurs difterentes, certatnes 
30 <T entre eBes commenceront la phase (64) avant les mitres. 

4dme phase (64) : 

Les comportements des unites centrales locales et unites interfaces au bus sont 
semblables d ceux de la phase (62). Les resultats caicutes par chaque unites centrales 
locales durant la phase (63) y sont repertories. 

35 Le ralentissement eventuel du cycle qui est occasionne par les ^changes entre les 
urates de gesbon (faeces au bus durant les phases (62) et (64), est recup6r£ par 
r acceleration du trattement durant les phases (61) et (63), ou les unites centrales locales 
travaSent ensemble. 

A trtre (fexemple non Rmitatif, le neseau sekxi rinvenbon peut effectuer toutes 
40 les foodions tfun automate programmable ou systeme Equivalent en Industrie ou 
domotique. 

j... 
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REVENDICATIONS 



1 °) Reseau informatique irtdustriel ou domestique destine a effectuer des operations de 
controle - commande et caracterise par I'eciatement des parties materielles et 
logicielles qui constituent une unite centrale de type (1) ou (30), ses interfaces 
cf entrees (3) ou (41) , de sorties (2) ou (32), distantes ou non du precede automatism, 
05 en plusieurs unites locales (73) ou (79), disposees en reseau par le moyen cfun bus 
exteme (71) et chacune situee au plus pres du ou des actionneur(s) (78), et / ou, du ou 
des capteur(s) (76) du procede automatise (77) dont elle a la gestion. 

2°) Reseau selon la revendication 1 caracterise par le fait que les unites locales (73) et 
(79) 6x6cutent des programmes locaux synchronises et coherents entre eux vis a vis 
10 du procede et dont r action resultante est identique a faction qu'aurait une unite 
centrale non eclatee . 

3°)Reseau selon ks revendication$1 et 2 caracterise par le fait que I'activite des unites 
locates est synchronisee dans un cycle, alternant des peri odes de communications (62) 
ou (64) sur le bus (71) et des periodes cf actions locales (61 ) et (63). 

15 4°) Reseau selon le revendication 1 et 2 et 3 caracterise par le fart que les phases de 
communications ont pour role de permettre a la partie logicielle dispersee sur les unites 
locales (73) ou (79), de rester le centre fonctionnel de r ensemble du procede (77), par 
la diffusion sur le bus exteme des r6suftats des actions locales des unites locales et 
par la reception de ces resuttats pour les unites locales qui ne drffusent 

20 pas. 

5°) Reseau selon I* revendication? 1 et 2 et 3 et 4 caracterise par le fait que le temps 
qui synchronise les phases du cycle est provoque par le fait qu'aucune unite locale 
(73) et (79) ne petit commencer chacune de ses phases cT actions locales (61) et (63) 
que si toutes les unites locales du reseau ont effectue la diffusion de leurs r&sultats 
25 durant la periode de communication (62) ou (64) imnrtediatement precedente. 
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The industrial or domestic computer control network has various parts of the physical and 
logical structure at different locations in the network. The network has local units (73) 
connected by an external bus (71). Each of the local units is connected to nearby sensors 
(76) and/or actuators (78) that are part of the automated processing. Each local unit has a 
processor and a memory, and executes a local program. These local programs are 
synchronised and made coherent by ensuring all perform the same action in specific 
intervals. The local units alternate between a period when they are in communication over 
the bus and when they are performing a local task. Data resulting from local processing can 
be transmitted over the bus for other processors to see. 
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